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El trabajo de investigación que se presenta tiene como finalidad, diseñar la infraestructura 
vial para mejorar la serviciabilidad vehicular de la vía que une los caseríos el Puente -
Pasaje Norte, debido a la mala condición que se encuentra y la necesidad social de contar 
con una vía pavimentada. 
La investigación se realiza con el interés de mejorar la serviciabilidad vehicular de la red 
vial rural y contribuir al desarrollo económico, social y cultural. 
Se hizo el estudio preliminar, luego se definió de la ingeniería básica para determinar los 
parámetros de diseño para ello se usaron diferentes instrumentos y equipos como: 
formatos de conteo de vehículos, fichas de registros hidrológicos proporcionas por 
SENAMHI, equipos topográficos y el uso de software para el procesamiento de datos y 
con esos resultados realizar los respectivos diseños, dichos diseños están realizados bajo 
los parámetros de la normativa vigente que proporciona el Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones (MTC), también se realizó el presupuesto, programación de obra y sus 
aspectos socio ambientales. 














The purpose of the research work that is presented is to design the road infrastructure to 
improve the vehicular serviceability of the road that connects the El Puente -Pasaje Norte 
hamlets, due to the poor condition found and the social need to have a road paved. 
The research is carried out with the interest of improving the vehicular serviceability of 
the rural road network and contributing to economic, social and cultural development. 
The preliminary study was made, then the basic engineering was defined to determine the 
design parameters for this, different instruments and equipment were used such as: 
vehicle counting formats, hydrological record sheets provided by SENAMHI, 
topographic equipment and the use of software for data processing and with those results, 
making the same designs, said designs are made under the parameters of the current 
regulations provided by the Ministry of Transport and Communications (MTC), the 
budget, work schedule and its partner aspects were also made environmental. 






Latinoamérica y el Caribe con 26 países y una tasa de crecimiento un 9% según la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU), pero con una decreciente inversión en 
el desarrollo de infraestructura vial, como se especifica en el estudio realizado por: 
Chauvet y Baptiste, sostiene lo siguiente: 
[…]La inversión en la infraestructura y prestación de servicios de infraestructura en 
los países son insuficiente, ineficiente e insostenible. Esa es la primera evaluación 
prevista la introducción al papel por Sánchez y otros (2017), que muestra que la 
inversión promedio simple en infraestructura como porcentaje del PBI, para un grupo 
de seis países seleccionados, se situó en un 2.2% entre 2000 y 2015. (2018, p.1) 
Por otro lado, el diario más importante de Londres, El Economista, menciona en 
“América Latina se ve obstaculizada por su infraestructura inadecuada. Más del 60% 
de las carreteras de la región no están pavimentadas, en comparación con el 46% en 
las economías emergentes de Asia y el 17% en Europa”. (2018, párr.2).  
A nivel nacional observamos la carencia de un adecuado diseño de carreteras, el 
MTC, en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) la clasifica en tres redes viales: 
Nacional, Departamental y Vecinal. Contiene el Código y su definición de acuerdo a 
los principales lugares que enlaza. (2019, párr.1). 
Para el país la Red Vial Nacional son las más importantes, que está conformado por 
20 ejes transversales y tres ejes longitudinales principales, donde se destaca la 
panamericana norte y sur, seguido de las longitudinales norte y sur de la sierra y 
selva. 
Sin embargo, Parellada, concluye que “las vías de transporte nacional están en malas 
condiciones y deteriorándose ligeramente”. (2017, párr.1). 
Zecenarro, menciona que cerca del 85% de carreteras (afirmadas o sin afirmar), 
están en malas condiciones, a causa del rápido deterioro por efecto del clima y 
circulación vehicular y, por consecuencia, el ineficiente nivel de servicio que 
entregan a los usuarios. Además, la mayoría de las vías, no poseen las características 




Esta problemática es más acentuada en las zonas rurales, donde el estado en que se 
encuentran limita el desarrollado socio-económico de los pueblos, ya que sus 
recursos no son explotados en todo su potencial. 
Méndez, indica que estos servicios existentes son ineficaces y deben ser renovados. 
Para evitar que los beneficiarios renuncien de requerir el uso de sus propios medios 
de transporte. (2017, párr.8). 
Las condiciones de las vías nacionales y rurales están en pésimo estado de 
conservación, esto por un mal diseño y falta de mantenimiento; diversos estudios y 
datos estadísticos concluyen con esta problemática. 
Minsterio de Transportes y Comunicaciones, menciona que el 45% de las vías de 
la red nacional están sin pavimentar, esto constituye un atraso en el avance 
económico y social retardando el progreso de servicios de infraestructura vial de 
calidad, amedrenta la inversión particular, oprime la producción en los sectores antes 
indicados y en su conjunto retarda el adelanto de brindar un mejor servicio. (2019, 
párr.1). 
En el gráfico 1 muestra la red vial en porcentaje por tipo de superficie de rodadura. 
 
Figura 1. Red Nacional por tipo de superficie. 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
 
Flores, la carretera departamental, está compuesta por vías que conectan las 














RED VIAL NACIONAL, POR EL TIPO 




En esta clasificación solo el 12% de carreteras están en condiciones de asfalto que 
equivale a 3 393.4 km, de un total de 27 515.3 km que componen la red vial 
departamental, este valor representa un importante déficit de infraestructura vial en 
los 24 departamentos.  
 
Figura 2. Red Vial Departamental por tipo de superficie. 
Fuente: Por los investigadores. 
 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, menciona que la carretera rural está 
formada por vías del entorno local; como principal función es unir las provincias con 
los distritos y con centros poblados al mismo tiempo con red vial nacional y 
departamental. (2018, p.19). 
 
Figura 3. Red Vial Vecinal por tipo de superficie. 
Fuente: Por los investigadores. 
 
Borja, hace mención que existen deficiencias en el diseño geométrico, curvas 
horizontales, la visibilidad, las calzadas, los sobreanchos, peraltes y bombeos, que 
tienen las vías sin pavimentar. (2011, párr.12). 
En el distrito de Olmos se puede corroborar esta problemática en la mayoría de sus 












RED VIAL DEPARTAMENTAL, POR EL TIPO 














Puente – Pasaje Norte, localizado en el distrito de Olmos, provincia de Lambayeque, 
cuya vía tiene 11 km de longitud y un ancho promedio de 9m.  
En la visita preliminar de campo se pudo certificar la deficiencia que hay, por las 
siguientes razones: ausencia de cunetas, badenes y alcantarillas, viéndose reflejada 
en la mala evacuación de las aguas afectando la rasante de la carretera que se ha 
erosionado a causa de las lluvias, donde las mayores precipitaciones se da con la 
llegada del Fenómeno del Niño, lo cual dificulta el trasporte de pasajeros, además de 
productos agrícolas y ganaderos que abastecen los mercados de la Región 
Lambayeque. 
Otra de las razones por el cual se hace este estudio, es para brindad un mejor servicio 
de vías de manera que mejore la calidad vida; en cuanto a salud de los pobladores 
tienen cierto descontento en el traslado de los pacientes y en caso de emergencia las 
posibilidades de salvar una vida se reduce, debido a que se tiene que trasladar hasta 
la ciudad de Olmos que esta aproximadamente a 2 horas de los caseríos mencionados, 
esto se suma a que las postas médicas  no tienen  el personal necesario para atender 
estas emergencias. 
Por ello, como investigadores tenemos la finalidad de formular soluciones a la 
problemática de los caseríos en mención, y agenciándose en la norma vigente y el 
manual de diseño geométrico de carreteras (DG -2018), para  garantizar un proyecto 
que absuelva las solicitudes de la problemática, se optó por la creación del proyecto: 
“Diseño de Infraestructura Vial para Mejorar la Serviciabilidad Vehicular Caseríos: 
El Puente - Pasaje Norte Km 0+000 Al 11+000, Olmos - Lambayeque”; beneficiando 
directamente a los caseríos involucrados con un aproximado de 1228 habitantes 
según datos de la  (Municipalidad Distrital de Olmos), e indirectamente a otros 
caseríos aledaños. 
1.2.Trabajos previos. 
1.2.1. Nivel internacional.  
Solminihac, Echaveguren y Chamorro, en el avance económico y social de las 
ciudades está ligado a la mejora de los sistemas de conexión vial; las ciudades 
progresan en cuanto a lo cultural, social y económicamente en la proporción que 





UNECLAC, la inversión en la infraestructura vial es fundamental para el 
progreso del sector y de la economía, comunica a los pueblos y les proporciona 
acceso a los diversos servicios y mercados, comprendiendo también bienes, 
servicios y puestos de trabajo. (2018, p.1). 
1.2.2. Nivel nacional. 
Machado y Toma, la brecha que existe en proyectos viales se entiende como 
la falta de inversión en un país en materia de infraestructura, cuya finalidad 
es cumplir con dos objetivos: que el país alcance el nivel más alto en 
infraestructura con el que cuentan otros países de características 
socioeconómicas análogos, y el otro objetivo responda satisfactoriamente a la 
demanda. (2017, p.11). 
Vásquez y Bendezú, en el caso peruano se ha demostrado el déficit de 
infraestructura vial que estaría generando restricciones del incremento 
potencial de la economía peruana al restringir la unificación de los mercados 
regionales con los focos de consumición e intercambio, debido al alza de los 
costos de los productos y transporte. (2008, p.14). 
Ugarte, hace énfasis a los proyectos de infraestructura donde el gobierno 
tiene como objetivo ejecutar proyectos que ayuden a la productividad, a la 
economía y a la sociedad para elevar el ingreso, optimizar las condiciones de 
servicio y calidad de vida de la región; dentro de ello está mejorar las 
carreteras para acortar distancias y permitir a las localidades se desarrollen 
económicamente, con acceso a salud, educación, entre otros. (2016, p.19). 
1.2.3. Nivel local. 
Astonitas, indican en su investigación, que la infraestructura vial en nuestro 
país es un tema que inquieta al estado peruano es por ello que el Ministerio 
de Economía y Finanzas (MEF), para reducir ese espacio de infraestructura 
vial elimino el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) y creo un nuevo 
esquema invierte Perú, para que los proyectos sean factibles dependan de la 
rentabilidad social, donde se debe sustentar que son idóneos de cerrar brechas 




Cajusol, Lambayeque invertirá S/.10 millones en la vía turística Mórrope - 
Mochumí. Iniciando así, una nueva etapa con el beneficio de más de 10 mil 
personas; por lo cual, sus productos llegarán en menos tiempo a los mercados, 
minimizando el costo de trasporte; así mismo se fomentará el turismo, 
educación, comercio y salud. (2019, párr.3). 
1.3.Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1. Diseño de infraestructura vial.  
Solminihac, Echaveguren y Chamorro, lo define como el proceso previo a 
la materialización física, cuyo objetivo es el diseño de los elementos que lo 
conforman, donde se permita el tránsito de forma segura y cómoda, tratando 
de ser en lo posible práctico y económico. (2018, p.46). 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, define como infraestructura 
vial a un conjunto de elementos que conforman la estructura de una carretera, 
que admita el traslado cómodo y seguro de vehículos. (2013, p.3). 
1.3.1.1.Estudio preliminar. 
Es una actividad preventiva, donde se recolectan datos in situ del estado 
en que se encuentra la infraestructura o la zona donde se va a realizar el 
proyecto y las condiciones geográficas del lugar, para asegurar un 
mejor diseño y calidad del mismo de acuerdo a las necesidades que 
puedan plantearse. 
1.3.1.2.Ingeniería básica. 
En todo proyecto la ingeniería básica constituye el primer paso en el 
que se sostendrán los demás procesos. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la hidrología e 
hidráulica, el tráfico, la topografía, cantera y fuentes de agua, geología, 
mecánica de suelos, geotecnia y seguridad vial, son los estudios básicos 
de la ingeniería básica. (2018, p.276). 
1.3.1.2.1. Estudio de tráfico. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “[…] es 
trascendental para concretar los parámetros (clasificación de la 




de pavimento, etc.), y para la estimación económica” (2014, 
p.278). 
T-Square Engineering, los resultados de un estudio de tráfico 
permitirán brindar una variedad de soluciones para el diseño 
de carreteras y el control del tráfico. 
a. Carretera. 
Kraemer, et al, es una vía externa del ámbito urbano por 
donde circulan vehículos motorizados, que puede tener una 
superficie de rodadura de afirmado, de concreto o asfalto, 
(2003, p.5). 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las vías 
del Perú se clasifican, en función al IMD y la orografía. 
(2014, p.12). 
Tabla 1. Clasificación de carretera según IMDA, 2018. 












CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS EN FUNCIÓN DEL IMDA 
Tipo de vía  N° de 
vehículos 









Autopista de 1° clase  > 6000 
veh/día 
2 a + 3.60 m 6.00 m 
Autopista de 2° clase  (6000 a 4001) 
veh/día  
2 a + 3.60 m (1.00 a 6.00) 
m 
Carretera de 1° clase  (4000 a 2001) 
veh/día  
2 3.60 m ----- 
Carretera de 2° clase  (2000 a 400) 
veh/día  
2 3.30 m  ----- 
Carretera de 3° clase  < 400 veh/día  2 3.00 m   / 
2.50 m 
----- 




Tabla 2.Clasificación de carretera según su orografía, 2018.. 
CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS EN FUNCIÓN DE LA 
OROGRAFÍA  
Terreno Pendientes al eje de la vía  
Tipo Orografía  Transversal  Longitudinal  
     1 Terreno plano < 10 % < 3 % 




(51 - 100) % (6 - 8) % 
 4 Terreno escarpado > 100% > 8 % 
Fuente: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones – DG -2018. 
  
 
1.3.1.2.2. Estudio topográfico. 
Gámez, se encarga de analizar el terreno y la zona para luego 
obtener información de su forma y su relieve, a través de una 
operación se determina su ubicación georeferenciada y 
subsiguientemente su forma gráfica en un plano a escala. 
(2010, p.10).  
a. Levantamiento topográfico. 
Navarro, es la acción de tomar datos necesarios (naturales 
o artificiales) de campo se conoce como levantamiento 
topográfico; se hace mediante localización de puntos para 
delimitar las propiedades del derecho de vía. (2008, p.10).  
b. Levantamiento geodésico. 
García, comprende extensiones grandes de terreno y es 
inevitable ignorar la forma de la tierra ya sea considerando 
como una esfera o algo más preciso como un esferoide. 
(1994, p.4). 
c. Sistemas geodésicos de referencia. 
El sistema geodésico mundial 1984 (WGS84). 
Instituto Geográfico Nacional, menciona que 
WGS84 es un método universal único de referencia 




Provisional Sudamericano 56 (PSAD56). 
México Documents, definen al PSAD56 como método 
de referencia usado específicamente en Sudamérica, 
que trae la cartografía 1:50.000 y 250.000, tiene una 
proyección cilíndrica, cuyo punto de referencia se 
encuentra en la ciudad la Canoa en Venezuela. (2015, 
párr. 2). 
Sistema de proyección. 
Nag y Smita, indica que los “sistemas de proyección 
UTM (coordenadas universales transversales de 
Mercator), precisa lugares bidimensionales y 
horizontales”. (2008, p.126). 
1.3.1.2.3. Estudios hidrológicos. 
Villón, la hidrología estudia el agua mediante su escorrentía, 
desplazamiento y distribución en la tierra. (2011, p.15). 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el estudio 
hidrológico y el diseño hidráulico en proyectos de drenaje se 
agenciarán en el estudio de las vertientes y estructuras 
hidráulicas, que especificarán las características diseño de las 
estructuras. (2014, p.220). 
1.3.1.2.4.  Geología y geotecnia. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la finalidad 
de la geología es definir el tipo geología de la zona donde se 
ejecutarán los proyectos. (2014, p.280). 
Shashkin, Ulitsky y Shashkin; la geotecnia se encarga de 
estudiar las rocas y los suelos; y se determina sus propiedades 
físico-mecánicas y químicas. (2010, p.8).  
1.3.1.2.5. Seguridad vial.  
MAPFRE, la seguridad vial es prever de accidentes de tránsito 





1.3.1.3.1. Diseño geométrico.  
Cárdenas, lo establece como las disposiciones geométricas 
tridimensionales, para que cumplan lo establecido en cuanto a 
funcionalidad, bienestar, seguridad, estético, económico y sea 
amigable con la naturaleza. (2013, p.1). 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, hacen 
mención sobre los elementos que conforman un diseño 
geométrico (planta, perfil y sección transversal). 
1.3.1.3.2. Diseño de pavimentos. 
Biradar, lo define como uno de los componentes principales 
de la construcción de carreteras; debido a que la mayor parte 
del costo total del proyecto representa la construcción del 
pavimento. (2014, párr.2). 
Martinez, el diseño de pavimento es el procedimiento donde 
se establecen los componentes estructurales de un segmento de 
la vía. (2017, p.3). 
a. Pavimento. 
Martinez, pavimento es un conjunto de capas 
superpuestas y paralelas, de distintos materiales y 
espesores. (2017, p.2).  
b. Pavimento flexible. 
Mishra, pavimento flexible es una mezcla de material 
asfáltico o bituminoso y agregados, colocados sobre sobre 
la subrasante. (2017, párr.3). 
AASHTO, los pavimentos flexibles generalmente 
consisten de una superficie preparada con materiales 
asfalticos, paralelas a las capas de subbase, base y 




1.3.1.3.3. Diseño de estructuras.  
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el diseño de 
las estructuras consiste en el cálculo estructural de los 
diferentes elementos que conforman el proyecto. (2018, 
p.282). 
1.3.1.3.4. Diseño de drenaje. 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación, el diseño de drenaje de una carretera tiene 
como principal función la reducción de la energía creada por 
el flujo de agua, donde su poder destructivo aumenta de 
acuerdo a su velocidad; por lo cual se debe tener en cuenta en 
el diseño las pendientes para no causar desgaste a las 
estructuras. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el diseño de 
drenaje dependen del estudio hidrológico para el diseño 
hidráulico de las obras de drenaje. (2018, p.282). 
1.3.1.3.5. Diseño de seguridad vial y señalización. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es un proceso 
que reside identificar los elementos que perturben la seguridad 
de los usuarios, para reducir y prevenir incidentes. (2018, 
p.270) 
Narva y Ponce, la señalización permite informar y guiar al 









1.3.1.4.Presupuesto y programación.  
1.3.1.4.1. Metrados. 
CAPECO, el metrado es conjunto sistemático de datos 
obtenidos mediante lecturas acotadas o a escala, es decir 
utilizando el escalímetro. (2010, p.10). 
1.3.1.4.2. Análisis de costos unitarios.  
Bueno, lo define como un modelo matemático que estima el 
costo por unidad de medida de las partidas. Para estimar los 
costos se toman en cuenta los precios de materiales, equipos y 
mano de obra requeridos para ejecutar una partida. (2009, p.3). 
Accounting Tools, el costo unitario es una reproducción de 
gran cantidad de productos idénticos que son analizados con 
información de cantidad, tiempo y costo para su producción. 
(2018, párr.1). 
1.3.1.4.3. Presupuesto.  
Bueno, lo conceptualiza como la valoración previa que 
demanda para realizar un proyecto. (2009, p.3). 
Ganti, el presupuesto es una valoración de los ingresos y 
gastos durante un intervalo de tiempo futuro específico y por 
lo general se recopila y se evalúan periódicamente. 2019, 
párr.1). 
1.3.1.4.4. Fórmula polinómica. 
Gonzáles, infiere que es la adición de monomios que 
contienen los elementos del costo de un proyecto, cuya adición 
determina para un espacio dado el factor de reajuste del valor 






1.3.1.4.5. Programación de obra. 
Porras y Edinson, definen a la programación como la 
calendarización, en el cual se establecen actividades a 
ejecutarse del proyecto estableciendo fechas de inicio y 
finalización. (2015, p.26). 
Cohen, el calendario de proyecto aportan un procedimiento 
ineludible que nos ayuda a gestionar y controlar los proyectos. 
(2017, párr.19). 
1.3.1.5.Estudio socio ambiental. 
1.3.1.5.1. Estudios de impacto ambiental. 
Para realizar un estudio socio ambiental se necesita del estudio 
de impacto ambiental. 
Martínez, sustenta que es la variación producida en el medio 
natural, ocasionada por un proyecto o actividad. (2014, p.6). 
1.3.2. Serviciabilidad vehicular. 
Allende, la serviciabilidad vehicular es el volumen que transita en un 
determinado punto de la vía, previendo un manejo fehaciente y cómoda a los 
usuarios. (2017, p.33). 
1.3.2.1.Niveles de servicio.  
Ministerio de Transportes y Comunicaciones precisan que a través 
de la velocidad de operación y la densidad (VL/km/carril), para las 
situaciones predominantes en la vía. (2018, p. 122). 
1.3.2.1.1. Capacidad de la carretera.  
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la capacidad 
es la cantidad máxima de vehículos por un periodo de tiempo 
que transitan por una sección de la carretera. (2018, p.121). 
Roess y Prassas, hace una definición de capacidad de 
carretera basado en 3 niveles de capacidad: Capacidad básica, 




a. Volumen de demanda. 
Es la cantidad de vehículos que transitan por una vía. 
 
1.4.Formulación del problema. 
¿Qué características debe tener el diseño de la infraestructura vial para mejorar la 
serviciabilidad vehicular del tramo caseríos: El Puente - Pasaje Norte, Olmos –
Lambayeque? 
1.5.Justificación del estudio. 
Justificación técnica. 
Este proyecto de investigación reside en diseñar la infraestructura vial de un tramo 
de 11 Km de longitud, que enlazará los caseríos: El Puente - Pasaje Norte.  
Estableciendo las características técnicas que se menciona en el “Manual de 
Carretas: Diseño Geométrico (DG-2018)”, que involucraran la aplicación de 
nuestros conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra formación universitaria. 
Justificación social. 
Se mejora las condiciones de vida de los pobladores de los caseríos involucrados 
directa e indirectamente, dinamizando la educación, salud, intercambio cultural 
entre otros servicios y proporcionando un servicio vehicular óptimo, en el cual la 
seguridad y bienestar son algunos de los factores más importantes que se toma en 
cuenta para desarrollar de este proyecto. 
Justificación económica. 
El desarrollo de una región o país en su economía se da en la medida que haya la 
posibilidad de comunicarse y trasladarse, esto permite reducir costos y tiempos de 
los transportistas de esta meneara los productos agrícolas tengan un precio más 
competitivo en los mercados mayoristas. 
1.6.Hipótesis. 
Si, diseñamos la infraestructura vial entonces mejoramos la serviciabilidad 
vehicular en el tramo de los caseríos: El Puente - Pasaje Norte, Km 0+00 al 11+000 





1.7.1. Objetivo general. 
Diseñar la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular 
caseríos: El Puente - Pasaje Norte, Km 0+00 al 11+000, Olmos, Lambayeque 
- 2019. 
1.7.2. Objetivo específico. 
 
• Realizar el estudio preliminar del tramo, caseríos: El Puente - Pasaje 
Norte, Olmos – Lambayeque. 
• Definir la ingeniería básica del tramo, caseríos: El Puente - Pasaje Norte, 
Olmos – Lambayeque. 
• Diseñar los elementos geométricos, pavimento, estructuras, drenaje, 
seguridad vial y señalización del tramo, caseríos: El Puente - Pasaje 
Norte, Olmos – Lambayeque. 
• Determinar el presupuesto y programación del tramo, caseríos: El Puente 
- Pasaje Norte, Olmos – Lambayeque. 
• Evaluar los aspectos socio ambientales del tramo, caseríos: El Puente - 
Pasaje Norte, Olmos – Lambayeque. 
• Estimar los niveles de servicio del tramo, caseríos: El Puente - Pasaje 






2.1.Tipo y diseño de investigación. 
Para el estudio presente el tipo de diseño es descriptiva no experimental. 





2.2.Operacionalización de variables. 
2.2.1. Variables. 
Variable independiente: Diseño de infraestructura vial. 
Variable dependiente: Serviciabilidad vehicular. 
2.2.2. Operacionalización de variables.  
M O 
M: Distrito Olmos – Sector El Puente – 
Pasaje Norte. 
O: Recolección de información sobre el 




Tabla 3. Cuadro de operacionalización de variables. 


































Es un proceso previo a la 
materialización física, 
cuya finalidad es el diseño 
de los elementos que lo 
conforman, que permitan 
el paso de vehículos   en 
forma segura y cómoda, 
tratando de ser en lo 
posible práctico y 
económico. (Solminihac, 
Echaveguren y 
Chamorro, 2018).  
 
Para diseñar la 
infraestructura vial se tiene 
en cuenta el estudio 
preliminar y la ingeniería 
básica, donde se recolectan 
datos que usaran 
posteriormente en su 
diseño, además se realizará 
el presupuesto para obtener 
el costo preliminar y la 
programación de obra; 
todo esto teniendo en 
cuenta los aspectos 
ambientales que se genera 
al alterar el medio donde se 
va a realizar el proyecto.  
Estudio 
Preliminar 
- Evaluación técnica de la vía existente. (und, 













- Estudio de tráfico. (veh/día) 
- Estudio topográfico. (und, %, m, km) 
- Estudios hidrológicos. (mm, m3, ha). 




- Diseño geométrico. (Veh/día, Km/h, %, m). 
- Diseño pavimentos (Esal, año, %, cm) 
- Diseño estructuras (m, m3, m2, Kg/cm2). 
- Diseño drenaje (%, m3, m2, kg/cm2) 
- Diseño seguridad vial y señalización (Und) 
Presupuestos y 
Programación  
- Metrados (m, m2, pza, kg, glb, mes) 
- Análisis de costos unitarios (und) 
- Presupuesto (S/.) 
- Fórmulas Polinómicas (%) 
- Cronograma (día, mes) 
Estudio socio 
ambiental 











































Es una medida 
específica de la 
calidad del flujo, 
donde el volumen de 
demanda debe ser 
menos que la 
capacidad de la 
carretera para que 
provee al beneficiario 










vehicular se puede obtener 
mediante los niveles de 
servicio, cuyo indicador es 
capacidad de carretera que 
a su vez necesita del 
volumen de demanda, para 
obtener un óptimo 




Niveles de servicio 





Fuente: Elaborado por los investigadores. 
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2.3.Población y muestra. 
2.3.1. Población. 
Agresti y Barbara, está definida como un grupo de sujetos de interés en 
un estudio. (1997, p.4).  
En efecto, para el proyecto de investigación se tomará como población a 
la trocha carrozable que une los caseríos: El Puente – Pasaje Norte del km 
0+000 al 11+000. 
2.3.2. Muestra.  
Ruohonen, es aquella porción de la población con la que se realizará el 
estudio. (2011, p. 1). 
Para el siguiente proyecto se considera como población a la vía carrozable 
que une los caseríos El Puente – Pasaje Norte del km 0+000 al 11+000. 
2.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos. 
2.4.1. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
Sundt, para la recolección de datos, técnicas e instrumentos involucra 
elaborar un plan minucioso de operaciones que ayuden a conglomerar los 
datos que admitan demonstrar el grado de validez de la hipó tesis. (2008, 
p. 13). 
Tabla 5. Cuadro de técnicas e instrumentos de recolección de datos. 






Indicadores Instrumento de recolección de datos 
 Estudio de trafico Formatos de conteo de tráfico. 
OBSERVACIÓN 
Estudio topográfico Formatos de levantamiento topográfico. 
Estudio de mecánica de 
suelos 
Formatos para los análisis de muestras  
Análisis granulométrico. 
Contenido de humedad. 
LL y LP 
Contenido de sales solubles. 
California Bearing Ratio 
ANÁLISIS DE 





En este proyecto se busca cumplir con todos los objetivos planteados, que están 
de acuerdo a dimensiones, como lo es, estudio preliminar, ingeniería básica, 
diseños, presupuesto y programación de obra, aspectos ambientales y niveles de 
servicio. 
2.6.Métodos de análisis de datos. 
En el análisis de datos de este proyecto de investigación se utilizará el método 
analítico, que comprende en separar los elementos de un todo y revisar 
ordenadamente cada uno de ellos, es este caso, los elementos que conforman el 
proyecto son las dimensiones que tenemos en el cuadro de operacionalización 
de variables, que se procesarán mediante software como son: Microsoft Word, 
Microsoft Excel, AutoCAD civil 3D, S10, Ms Project. Esto nos servirá para 
analizar la información y obtener datos que nos permita la materialización del 
proyecto. 
2.7.Aspectos éticos. 
Como investigadores y con la finalidad de representar la carrera de ingeniería 
civil dignamente, estamos comprometidos a realizar un trabajo que cumpla con 
los objetivos del mimo, rigiéndonos de las diferentes normas de diseño y 


















La trocha carrozable en estudio pertenece a una red vial rural, tiene una longitud de 
11 km con una calzada en promedio de 9 m y su orografía es plana. 
La vía se encuentra en mal estado debido a la falta de mantenimiento. 
3.2.Ingeniería básica. 
3.2.1.  Estudio de tráfico.  
Tabla 6. El Puente- Pasaje Norte, resultados del estudio de tráfico, 2019. 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
3.2.2.  Estudio topográfico. 
Mediante el levantamiento topográfico de la vía carrozable se obtuvo el tipo 
de orografía y sus respectivas pendientes.  
Los puntos se tomaron en el eje de la vía hasta los linderos contiguos a la 
carretera, y 20 m tanto a la derecha y a la izquierda de la vía; para luego 


































3.2.3.  Estudio de suelos. 




Fuente:  elaborado por los investigadores. 
3.2.4. Estudios hidrológicos. 
La cuenta a la que pertenece el proyecto es la cuenca Cascajal, con un área 
de 232.7 km2, cuyo perímetro es 105.85 km, longitud de cauce es 27 km y 
su precipitación es 200.95 mm. 
3.3.Diseños.  
3.3.1. Diseño geométrico.  
Tabla 8. El Puente- Pasaje Norte, parámetros diseño geométrico, 2019. 




Velocidad directriz (km/h)  40  
Distancia de visibilidad 
(m) 
  50 
Diseño 
geométrico 
en planta  
Radios mínimos (m)   50 
Peralte    8% 
Sobreancho   2.6 





Ancho de calzada   6.6 
Bermas   1.2 
Bombeo Precipitación:  
200.95 mm 
2% 
Derecho de vía 3° clase 16 
Talud de corte (H: V)   (2:1) 
Talud de relleno (V:H) (1:1.5) 




Progresiva Profundidad Tipo de suelo 
CBR (al 95% 
de la M.D.S.) 
CBR (al 





0+000 0,00 – 1,50 CL / A-6(9) 6.40 8.23 
2+000 0,00 – 1,50 CL / A-6(9) 6.50 8.30 
4+000 0,00 – 1,50 CL / A-4(9) 6.80 10.28 
6+000 0,00 – 1,50 CL / A-4(9) 6.80 9.84 
8+000 0,00 – 1,50 SM A-4(2) 9.50 13.22 
11+000 0,00 – 1,50 CL-ML / A-4(7) 8.10 11.75 
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3.3.2. Diseño de pavimentos. 
Tabla 9. El Puente -Pasaje Norte, resumen de valores para determinar el 
Numero estructural, 2019. 
VALORES PARA LA ECUACIÓN ASHTO 
R (confiabilidad) 80.0% 
Zr (Desv. Estándar Normal) -0.841 
So (Desv. Estándar Total) 0.45 
∆PSI (Perdida Serviciabilidad) 1.80 
Psi inicial (Índice de Serv. Inicial) 3.80 
Psi final (Índice de Serv Final) 2.00 
Mr. (psi) (Módulo de resiliencia) 11025 
W18 = ESAL (Ejes equivalentes) 763216.30 
Fuente:  elaborado por los investigadores. 
 
Tabla 10. El Puente -Pasaje Norte, recálculo de espesores de las capas del 





Espesores (cm) Observación  
d1 d2 d3 
2.65 2.64 8.0 20 12 Aumentar espesores 
2.65 2.71 8.0 20 15 ¡¡Correcto!! 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
3.4.Presupuesto y programación. 
3.4.1. Presupuesto.  
a. Costo directo                              = s/. 13 544 349.87 
b. Gastos generales (10%)             = s/. 1 380 315.73 
c. Utilidad (10%)                           = s/. 1 380 315.73 
d. Sub total                                     = s/. 16 253 219.85 
e. IGV (18%)                                 = s/. 2 925 579.57    
f. Estudio de impacto ambiental    = s/. 154 860.00    
g. CIRA                                          = s/. 35 000.00 
h. Valor referencial                        = s/. 19 368 659.42    
i. Supervisión (3.75%)                  = s/.  627 544.57    
j. Expediente técnico (2.5%)        = s/.  484 216.49 
k. Estimación de riesgo                 = s/.   176 458.74 
l. Presupuesto total                       = s/.  20 656 879.22   




Después de obtener los metrados y generar el presupuesto de obra se procedió 
a realizar la programación de obra obteniendo 270 días calendarios. 
3.5.Evaluación de los aspectos socio ambientales. 
3.5.1. EIA. 
El valor total de los impactos ambientales es -98, menor que -120, por lo tanto, 
el proyecto es ambientalmente viable. 
3.6.Estimación de los niveles de servicio.  
Según Highway Capacity Manual, 1994. 

























Chauvet y Baptiste, sostiene lo siguiente: La inversión en la infraestructura y 
prestación de servicios de infraestructura en los países son insuficiente, ineficiente e 
insostenible. Que muestra que la inversión promedio simple en infraestructura como 
porcentaje del PBI, para un grupo de seis países seleccionados, se situó en un 2.2% 
entre 2000 y 2015. (2018, p.1) 
Se concuerda con esta investigación ya que para el presente proyecto se comprobó que 
las diferentes encuestas concluyen que las condiciones en servicio de infraestructura 
vial en todo Latinoamérica son deficientes con más del 60%, esto a causa del olvido 
de las autoridades de cada país que no invierten en proyectos que reduzcan esta brecha. 
Méndez, indica que estos servicios existentes son ineficaces y deben ser renovados. 
Para evitar que los beneficiarios renuncien de requerir el uso de sus propios medios de 
transporte. (2017, párr.8). 
Se concuerda con esta investigación ya que para el presente proyecto se puede 
comprobar que la red vial nacional, la red vial departamental y la red vial rural están 
en mal estado de conservación y debe ser renovado, estas condiciones afectan a los 
pobladores de forma social y económica, reduciendo la conectividad y poder adquirir 
sus propios medios de transporte.  
Ugarte, hace énfasis a los proyectos de infraestructura donde el gobierno tiene como 
objetivo ejecutar efectuar proyectos que ayuden a la productividad, a la economía y a 
la sociedad para elevar el ingreso, optimizar las condiciones de servicio y calidad de 
vida de la región; dentro de ello está mejorar las carreteras para acortar distancias y 
permitir a las localidades se desarrollen económicamente, con acceso a salud, 
educación, entre otros. (2016, p.19). 
Esta investigación concluye, que los gobiernos tienen políticas de ejecutar proyectos 
que contribuyan al desarrollo de las ciudades para mejorando la calidad de vida, sin 
embargo, esto no se ve reflejado ya que los diferentes estudios que se han hecho para 




V. CONCLUSIONES  
• La problemática en el lugar donde se ha realizado el proyecto de investigación es 
las malas condiciones en las que se encuentra, por el inadecuado nivel de 
superficie de rodadura, falta de mantenimiento, la cual en épocas de lluvias es 
intransitable. 
• El mejoramiento de la trocha carrozable a nivel de pavimentación, permitirá el 
desarrollo agropecuario y socio económico de los caseríos involucrados. 
• Del estudio preliminar se concluye: la zona se dedica a la agricultura y ganadería, 
se optó por tomar la misma ruta por ya estar establecida y tener un ancho promedio 
de calzada de 9 m, la cual no se aria expropiación de terrenos. 
• De los diferentes estudios realizados en la ingeniería básica, se determinó que su 
orografía es plana perteneciente a una carretera de tercera clase, con un IMDA de 
201 veh/ día, tiene estratigrafía homogénea en los 11 km, cuyo suelo 
predominante es la arcilla arenosa, de una capacidad de soporte de 7.35 %, lo cual 
es un suelo regular. 
• La velocidad de diseño se relaciona directamente con la orografía por el cual se 
tomó el valor de 40 km/h para el diseño geométrico y en base a ello se 
establecieron los diferentes parámetros: en cuanto a diseño de pavimentos se usó 
el método AASHTO determinándose los espesores de 8 cm para la carpeta 
asfáltica, 20 cm para la base y 15 para la subbase, el cual cumple con los 
parámetros establecidos en el DG – 2018, lo cual permite el tránsito de manera 
cómoda y segura.  
• El presupuesto del proyecto asciende a s/. s/.  20 656 879.22, ejecutándose en 270 
días calendarios. 
• Ambientalmente es viable, según el estudio realizado en EIA  ̧el valor total de los 
impactos ambientales es -98, menor que -120,   
• Según el cálculo realizado para la determinación de la serviciabilidad proyectada, 
como resultado se obtuvo un volumen equivalente de 289.47 vehículos, el cual 





• Para el estudio preliminar es necesario recolectar toda la información necesaria 
que permita determinar los posibles impactos que se generaría una ruta nueva o 
expropiación de terrenos, además de ello tener en cuenta la población beneficiaria 
para determinar su viabilidad.  
• Para realizar la ingeniería básica es recomendable que cada estudio se haga a 
detalle para obtener resultados más precisos teniendo en cuenta los parámetros 
descritos en los diferentes manuales de diseño que ofrece el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones. 
• Es de suma importancia realizar una posterior cotización de los precios debido a 
la variación económica del mercado de la región para los posibles reajustes que se 
puedan efectuar y en cuanto al tiempo de ejecución se recomienda ajustarse al 
programado en el proyecto. 
• Tener en cuenta las medidas expuestas en el Estudio de Impacto Ambiental, con 
el fin de mitigar los efectos negativos causados por la realización del proyecto en 
sus diferentes fases.  
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Anexo 02: Validación de expertos de instrumentos. 
Instrumentos 1.  Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 00. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
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Instrumentos 2. Resultado de límite de consistencia de calicata 00 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
37 
Instrumentos 3. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 01. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
38 
Instrumentos 4. Resultado de límite de consistencia de la calicata 01. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
39 
Instrumentos 5. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 02. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
40 
Instrumentos 6. Resultado de límite de consistencia de calicata 02 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
41 
Instrumentos 7. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 03. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
42 
Instrumentos 8. Resultado de límite de consistencia de calicata 03. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
43 
Instrumentos 9. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 04. 
 




Instrumentos 10. Resultado de límite de consistencia de calicata 04. 
 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
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Instrumentos 11. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 05. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
46 
Instrumentos 12. Resultado de límite de consistencia de calicata 05. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
47 
Instrumentos 13. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 06. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
48 
Instrumentos 14. Resultado de límite de consistencia de calicata 06. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
49 
Instrumentos 15. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 07. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
50 
Instrumentos 16. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 08. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
51 
Instrumentos 17. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 09. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
52 
Instrumentos 18. Resultado de análisis mecánico por tamizado de calicata 10. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
53 
Instrumentos 19. Resultado de límite de consistencia de calicata 10. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
54 
Instrumentos 20. Resultado de ensayo de CBR de calicata 00. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV 
 
55 
Instrumentos 21. Continuación de resultado de ensayo de CBR de calicata 00. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
56 
Instrumentos 22, resultado de proctor modificado calicata 02. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
57 
Instrumentos 23. Resultado de ensayo de CBR de calicata 02. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
58 
Instrumentos 24. Continuación de resultado de ensayo de CBR de calicata 02 
  
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
59 
Instrumentos 25.  Resultado de proctor modificado calicata 04. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
60 
Instrumentos 26. Resultado de ensayo de CBR de calicata 04. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
61 
Instrumentos 27. Continuación de resultado de ensayo de CBR de calicata 04. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
62 
Instrumentos 28.  Resultado de proctor modificado calicata 06. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
63 
Instrumentos 29.  Resultado de ensayo de CBR de calicata 06. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
64 
Instrumentos 30.  Continuación de resultado de ensayo de CBR de calicata 06. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
65 
Instrumentos 31.  Resultado de proctor modificado calicata 08. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
66 
Instrumentos 32. Resultado de ensayo de CBR de calicata 08. 
 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
67 
Instrumentos 33. Continuación resultada de ensayo de CBR de calicata 08. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
68 
Instrumentos 34. Resultado de proctor modificado calicata 11. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
69 
Instrumentos 35. Resultado de ensayo de CBR de calicata 11. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
70 
Instrumentos 36. Continuación de resultado de ensayo de CBR de calicata 11. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
71 
Instrumentos 37. Resultado de análisis mecánico por tamizado de la cantera Cascajal. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
72 
Instrumentos 38. Resultado de límite de consistencia de cantera Cascajal. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
73 
Instrumentos 39. Resultado de proctor modificado de la cantera Cascajal. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
74 
Instrumentos 40. Resultado de ensayo de CBR de cantera Cascajal. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
75 
Instrumentos 41. Continuación de resultado de ensayo de CBR de cantera Cascajal. 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
76 
Instrumentos 42. Resultados de diseño de mezcla para f´c: 210 
 
Fuente: laboratorio de mecánica de suelos UCV. 
 
77 
Instrumentos 43. Resultados del análisis químico de la fuente de agua Filoque. 
 
Fuente: Municipalidad Distrital de Olmos.  
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Anexo 02: Estudio preliminar. 
 
Figura 4. Carretera en estudio El Puente - Pasaje Norte. 2019. 




Figura 5. Plano de ubicación del proyecto en estudio. 




Figura 6. Cultivo no tecnificado y bajo aprovechamiento de los terrenos agrícolas.  
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
 
Figura 7. Ahuellamiento de la vía por el tránsito de vehículos. 





Figura 8. Crianza de ovinos, como fuente de sustento económico. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
 
Figura 9. Trocha carrozable invadida por vegetación y la superficie de rodadura en mal estado. 





Figura 10. Puesto de salud del caserío el Pasaje Norte en estado de abandonado. 




Figura 11. El Puente, ingreso al caserío en mención. 




Anexo 03: Estudio de tráfico. 
 
Figura 12. El Puente, conteo vehicular día lunes 05 de agosto 10:30 am, ubicado en la estación E1. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
Figura 13. El Puente, conteo vehicular día jueves 07 de agosto 2:30 pm, en la estación E1. 





Figura 14. El Puente, conteo vehicular día sábado 10 de agosto 4:30 pm, en la estación E1. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
Anexo 03: Estudio topográfico. 
 
Figura 15. Levantamiento topográfico, tramo El Puente – Pasaje Norte. 2019. 




Figura 16. Brigada de trabajo para realizar el levantamiento topográfico. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
 
Figura 17. Primera estación e inicio de levantamiento topográfico. 








Anexo 04: Estudio de mecánica de suelos. 
 
 
Figura 18. Extracción de muestras de suelo, para el EMS, de la calicata 6 ubicada en el km 6+000. 




Figura 19. Extracción de muestra de suelo de la calicata 3, ubicada en el km 3+000. 
Fuente. Elaborado por los investigadores. 
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Anexo 05: estudio químico de la calidad del agua. 
 
 
Figura 20. Fuente de agua “El Manantial”, ubicado en el caserío Filoque Grande, a 13.85 km del 
proyecto. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
 
Figura 21. Desvío hacia la fuente de agua “El Manantial”, caserío Filoque.  




Figura 22. Plano de ubicación de la cantera Cascajal. 




Figura 23. Manantial Filoque, ubicado Panamericana Antigua km 96. 






Anexo 05: estudio de canteras.  
 
 
Figura 24. Cantera de “Cascajal, material para uso en la sub base. 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
 
 
Figura 25. Cantera de “Cascajal, con potencia 54 mil m3 





Figura 26. Cantera Rio Cascajal. 2019. 




Anexo 06: Diseño de pavimentos. 
 
Figura 27. Espesores finales del diseño de pavimento. 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
 
Anexo 07: Diseño de seguridad vial y señalización. 
 
Figura 28. Plano de señalización del proyecto. 














Anexo 08: cronograma de ejecución de obra.
 
Figura 29. Cronograma de obra. 
Fuente: elaborado por los investigadores. 
